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「いの 劫 の設計圏

我 々 の「い の ち」の 設 計 蟹 は Ａ（ア デ ニ ン）、Ｃ（シ トシ ン）、

Ｃ（グアニン）、Ｔ（チミン）と１いうわずか４種類の文字（塩基）

の 組み合 わせで３Ｃ億 文字 （壊 基） にわたって措か れて

います。 それらは２皇種類の染色体という
「本一 に描か れ

て お り、 ２２ 種 類 （玉 ～ ２２） の 常 染 色 体 と２ 種 類 （Ｘ，

Ｙ） の性染色体に分類されています。 ３０億文字 のうちの

約９５％は今のどころ意 味を持たないといわれてきました。

残りの約５％に約２３，ＯＯＯ燭の
重要な文章 （遺伝子） が存

窪 しています。 意 妹を持たない駄 文 （ジャンク 酬Ａ） の

灘 分に誤植 （変異） があっても特に問題はないかもしれ

濠せ んが、 重 要 な 文 章 （遺伝 子 領 域） に誤 植 （変 異）

が あ っ て は 我 々 の 命・身 体 を 作 り、
ヒ げ るこ１ど は で き 蒙 せ ん。

鎮植 （変異） の場所・種類によっては個人差 （体質・ 性

絡など） を生み出すこ１とになるでしょうし、 病気を引き起

こすことにもなるでしょう。 遺伝約 に親 から子へと１伝わる

繍 気は一つの 遺伝二斧を至ぺ一ジで表すとして４，５００
ぺ一

ジくらいが知られており、
どの文章（遺伝子）に誤櫨（変異）

が あ る の か が 特 定 さ れ て い る の は そ の 申 の わ ず か １，
２００

ぺ 一ジあまりです。 残りの誤 植 （変箕） を特 定し。 さら

１こ文 章 （遺伝子） の意 蛛 （機能） をしっかり理解するこ

とで我々の身体がどのように作られているのかが理解され

ること１になります。 我々 の身 体がどのように作られている

かが わかると１疾 患の治 療と予防に役 立てること１ができる

だけでなく。 ＱＯ
Ｌ （生活の 質） を向上させるこどができ

る と 考 え ら れ ま す。

戸ｉｇ． ２ Ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ 三ｎ ｈ咀ｎ１盆ｎ Ｏｒｇａｎｓ

園２ 臓器別遺伝子発現

壷／
一 噛

衡
解普１簿 教 塗

薬ヨ襲学教 嚢

産鰯人稗学籔姦

孝無蓋蟹擦 虜筆㌫よ浸㌻∵薫
麟 鱗窒 雫麺《 灘 齋繋繁葦一

簑繁篇 箒 次象溢 議蟻姦 翰禽
禽 ！／

脅 」“
〆

㍗ 二 ∵、禽㌧ 讐 、
！
熱 プ 獲 茅 笈 多 料

鞠趣 ㌧ 鴛

盟 踊 聴 踊 踊 醐 踊 麗 ．

図１ 疾患遺伝子同定と１患者へのフィードバック
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騒 １Ｒ目１ＭＳにおける研 究。 人材育成

プロジ盈クトＮ纂本プ蟹ジ里クトパ 切 割

プ９ジェクト１ の アプロー チ

附０ま繊 ｅ棚 映ＸＣ㊧ 施ｉ胴 聴 翌ｒ０滅珊 ＡＣ 欄ｅ竃ｄ１竃ｅ搬 Ａ

疾憲 Ａの 疾 憲タ ン パ クＡ竃 含 む 複 合 鉢

眺 眺ｅｇ㎝ｅ註 疾患 鐵 評 品 事脅

我 々 は 東 京 女 子 医 科 大 学 に 集 積 さ れ た遂，ＯＯＯ 株 Ｇ。㈱ ｂ 遼 好 ｂ

の疾患 関連細胞株 （関１） を踊 いて疾患の原閑を

（三ｅｎｅＣ 義萎→云 予 Ｃ
探り
、
治療と予防に役立てＱＯＬ （生活の質） を向

上させることを目標 にお いています。 漂因の探 索

１ま三 つ の 角 度 の 解 析 法 に よ り 行 っ て い ま す。 」 つ 眺 棚 ｅＡ 湊患 Ａ
脅
萄 撫

め の 解 析 法 は、 患 者 の 臨 床 像 を 詳 細 に 分 析 し、 モ Ｄｉ。。ａ。。ｇ㎝ｅ ａ 疾 憲遼伝子 ａ

デ ル 動 物 や そ の 他 の 情 報 に よ り 疾 患 候 補 遺 伝 子 を Ｇ㎝ｅ ｂ・ｃ 遺俵子 ｂ・ｃ

絞り込み 解析し、 疾患遺伝 子として筒定する方 法 Ｆ主ｇ－
４ Ｔｈｅ ３ｐＰｒｏａｃｈｔｏ ｄ三ｓｃｏｖｅｒｉｎｇ ｎｏｖｅ三 ｄｉｓｅａｓｅ ｇｅｎｅｓ

で す。 二 つ め の 解 析 方 法 はキ 染 色 体 レ ベ ル で の 図 雀 タ ン パク レ ベ ル から の ア プ り 一 チ

繋常を網 羅的に探 索する 方法です。 三 つめの解 析方法

１ま． タン
パクレベル の異 常を網羅 的に疾患 の原 因を解析 プＱジヱクト； の 進 捗 状 況

する方法 です。 後者
二 つの解析法により同定された染色

漆領域、 タンパクおよびそれらから雑 測される疾患候補 プロジェクト至で樽、 これまでに遺伝子レベル、 染色体

遼伝子は一つめの解析方法 へとフィードバックされるこ１と レベルで３０種類以 上の疾患 が対象と１され （表王）、 疾患

に な りま す。 関 連 細 胞 株 ４
，
ＯＯＯ 株 の 約 ４０ ％、 １，

５００ 検 体 の 解 析 が 進

東京女子医科大学に集積きれた疾患関連細飽株の多く

１ま心疾患の患者さん由来の細胞株です。 心 臓は我々の身

緯を形作る遇 程で最初 に作られる臓器であり、 我々の身

妹 を 形 作 って い る 臓 器 の 申 で 脳 ・ 白 廠 球 ・ 肝 臓 ・ 男 性 生

艦激こ次いで５番 副こ多くの遺伝子が発現していることが

鋤られており、 非常に
重要な臓器です （図２）。

ま た
、 皇，ＯＯＯ 株 の 申 の １，ＯＯＯ 株 以

上 は 心 疾 患 だ け で な

く複数の臓器に員常を持つ症候群・多臓器疾患細胞株で

す。 これらの原困が同定され、
その遺伝子経路 が明らか

１こなり下流の遺伝子が特定されれば、
それぞれの表 現型

簑）疾 患 遺伝 子を 同定 すること が容 易に なると考えられ

漢す （図３）。

表 豆 環在解析進行申の疾患

みました。 既知の疾患遺伝子の解析、 モデル動物の表現

型や遺伝子経路から推潮した疾患候 補遺伝 子の解析によ

り、 既知 遺伝子の変異を 見つ けるだけでなく、 新規疾患

遺伝子 を８個 同定することに成功しました。 この１年半と１

いう短い期問でここまでの研究成果を得た背景には、我々

の疾患関連細砲株が詳細に臨床症状が挨 討されている患

者さん由来 であるこ１ど （世界 有数） ど眠昼亙玉ＭＳ開所 以来

迅遠か つ正確に遺伝 子解 析が行えるシステムを確 立した

こ と が あり ま す。

現在、 同
定された 既矢口疾 患遺伝 子・新規 疾患遺 伝子

の変 異はその遺 伝子の 特徴に合わせ た形で機能解 析が

行 われています。 転 写因 子であれば下 流遺 伝子の 転写

の活 性化に影 響が出るかどうか、 核 に移行できるかどう

か、 ＤＮＡ に 結 含 で き る か ど う か な ど を 解 析 して い ま す。

シグナル 伝達 系の遺伝子であれ ば下 流遺伝子にリン酸化

などのシグナルを伝えるこどができるかどうかなどを調べ

て い ま す。

タンパクレベルでの 解析も遺伝子・染色体レベル同様

に進められてい豪す。 現在疾患遺伝子を含む心臓の形態

形 成に重要な９個の遺伝 子につ いて、 そのタン
パクに結

合し、 複 合体を作っている仲 問の同定 を試みています。

疾 患Ａの疾患タンパクＡと結 合するタンパクＢ， Ｃ
が明ら

か になれ ば、 タンパクＢ， Ｃの遺 伝子 が疾 患Ａの疾 患遺

伝子である可能性を追求することができ塞す （図４）。

今 後、 同 定 し た
■変 異 の 機 能 解 板 を 行 うど と も に、 残 さ

れた６０％の細 胞株について既矢竈疾患遺 伝子ならびに新

規 疾患 候 補遺 伝子 の解析 を進めます。 これらの解栃 に

より、 疾患の治療と予防、 そしてＱＯＬ （生濤
０）質） を 向

上 さ せ る こと１を 目 指 した い ど 考 え て い ま す。
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囲 １ＲＥ１１ＭＳにおける研 究・ 人 材育成

プ臼ジ孟クト盆 超早期診断法１ 新規検査法開発

磁場を麻麗した診断 靱 繕療システム⑳構築

本プロジェクト２では、 病気の超早期診 断法の向上どど

も に、 そ の 結 果
を も ど に 手 術 前 ・ 中 ・ 後 の 治 療 を 安 全 で

確 実に行い、 ＱＯＬ（生活の質） を高めることができる総

合的な診断・治療法の開発を貿指す研究を展 開します。

特に磁場・磁力を応用して診断治療システムを構 築す

ることを目指しています。 情 報誘導治 療 （診断情報を基

礎にして 行う治療） の目的は、 客 観性とその再 現性にあ

り ま す。 ２０ 世 紀 の 医 療 は、 時 々 刻 々 変 わ る 手 術 環 境 ・

状況において適切に対処するために、 直感や手術経験
が

生き、
「神の 手ｊ と形容される職 人芸 の世 界 が最 高で、

フ ァ イ ン プ レ ー が 賞 賛 さ れ る 世 界 で し た。 し か し、 ２１
世

紀の 医療は、 医療の安
全性ど確実性、 治療の

質を優先し
、

リスク管理のもと、 リス
クを評価しな がら医 療を遂行 する

先行予測 制御 型医療で、
客観的な情報に基づく治療です。

幾然、 戦略 的には神 の手に代 表される治療 技術 や微細

擬作技術 （マニピュレータ手術・ロボット手術）、 標 的治

療技術、 精密治療技術が必須であることはいうまでもあり

塞せん。 事実を先入観もしくは経験で判 断する医療か
ら
、

際子力界でよく使われている確率論的安全 性評価手法に

代表される、 知識 （科学・根拠・
データベース） に基づ

き決 断し
、
実行する （知 識があ ればリスクのある決 断も

できる） 医療への転換です。 医療の プロセスの管理を考

え、 対象とする治 療・ 診断システムや 機器の提供 するも

のが、 正確で安心して利用できる医療の信頼性を実現す

る こと で す。

曇体的には、 二つの手法で進めています。

（至） 全身ボディコイルシステムを用 いた超早期 診断と

診断即治療の研究

（玉）一１．センチネルリン
パ節 （がん細胞がリンパ流に乗

って 最初に到 達するリンパ節のこと） 同定のための 基礎

実験

がんの転移においてセンチネルリンパ 節の 同定は、 治

療成績を左右する重要 な因子です。 従 来は、 ラジオアイ

ソトー プなどが使用されて いましたが、 ＭＲＩ全 身拡散 強

調画像でのセンチネルリンパ節同定 法が開発され、 臨床

応用へ の研究が 進められています。 また、 センチネルリ

ンパ節に特 異的に、 磁 性粒子 （陰 性造影 剤） が蓄 積す

ることが知られています。 その磁 性粒子を描 出するため

のシーケンスと磁 性粒子の濃度 分布による描由能につい

て は、 い
ま だ 研 究 段 階 で す。 現 在、

基 礎 実 験 を 行 っ て い

る段階です。 磁 性粒 子分布ＭＲ撮像試験を行い、 磁性粒

子 （φ１００ｎｍ） の 集積 度の定 量評 価を試 み、
結果とし

てＭＲ玉を用 い磁性粒 子濃度に応じた画像の画素値変化を

撮像することができました （図１）。

（玉）一２． ＭＲＡ一超 音 波 プ ロ ー ブ 融 合 ナビ ゲ ー ショ ンシ ス テ

ム

従 来開 発してきなナビゲー ションシス テムど超 音波 プ

ロ ー ブ の ｐｏｗｅｒｄｏｐｐ１ｅｒ （強 力 な 超 音 波） 機 能 を 組 み 合

わ せ、 Ｄｒｕｇ Ｄｅ１ｉｖｅｒｙＳｙｓｔｅｍ （ＤＤＳ；
薬 物 輸 送 シ ス テ ム）

を 想定 した 血 流と 位置 制 御 のため のＭＲＡ一超 音 波ナ ビ

ゲーションシステムの検 証を行い、 その有用 性を確認し

ま し た （図２）。

将 来構想している、 ＤＤＳへ の磁気誘 導のモニタリング

や集積した磁気粒子への収束超音波による診断・治療シ

ステムヘの基礎実験です。

（２） ＭＲＳでの脳 腫瘍 診断の精 密化と定 位的生 検術 に

よる確定病理診断システムの研究

ＭＲＳによる非 侵襲で の生 理的 腫瘍診 断法と、 ＭＲＳ誘

導 下定位 的生検 術による低 侵襲な脳 腫瘍 確定病 理診 断

のためのナビゲーション手法確 立のための基 礎臨床試験

を行っています （図３）。
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図３ 代謝画像：核磁気共鳴スペクトロスコピー （ＭＲＳ；血中、 組織巾の化学物質の

濃度や変化の状態を、 磁気波を使って調べる検査法）
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團 １Ｒ日１ＭＳにおける研究 ・ 人材育成

プ冒ジ笈クト菖 新たな治療法

臓器機能の回復を目指す

新しい治療 法の開発を行う研究

疾患の症状が進行する前に、 病態について遺伝子レ
ベ

ルを含め詳細に把握し、侵襲の少 ない方法で治療を行し＼

疾患の治 癒率を高 める研究を行うことは、 統合医 科学の

重要 な課題の 一つです。 本研 究は、 心臓南 来幹細 胞を

禰いて、 不 全心に対する新たな治療方法を開発すること

を 目 的 とし て い ま す。

成体ラット心臓にある幹細胞 （ｃ－Ｋ並陽性細胞） を心筋

梗塞巣に移植すると、 心筋細 胞に分化して心 筋細胞の機

能を獲 得することが、 米国の 研究者たちによって報告さ

れ ま し た （ ω １
，
１Ｍ，２００３）。 我 々 は、 こ の よう な 幹 細 胞、

あるいは心筋前 駆細胞を分離して、 心筋梗 塞モ デルラッ

トの心筋梗 塞巣、 およびその境界 領域に細 胞を移植した

際、 どのような性質を有 する細胞が、 心機 能を回復させ

るか探求する研究を進めています （図玉）。

現在、６０代以上継代 培養した細胞を玉４種類以上得て、

ク ロ ー ニ ン グ に も 成 功 し ま し た。 そ の 申 に は、

ｃａｒｄｉｏｓｐｈｅｒｅと 呼 ば れ る 細 胞 塊 と し て 増 殖 す る も の も 存

窪 しま す （図 １）。 今 後 は、 こ
れ ら の 細 胞 を 用 い て、

心 機

能を回復させる最も有効な移植細胞の 岡定と移植方法を

確立 したいと考えています。 さらに、 幹細 胞から心 筋細

胞 への分化 に関係する 分子を解析して、 もともと心臓に

浮在する幹細胞あるいは心筋前駆細胞を心筋に再生させ

るような、 新たな心不全 に対する治療法の闘発を行いた

い と 考 え て い ま す。

高分子ミセルを用 いた薬物ターゲティング

薬 物ターゲティングどは ｒ患部に選択 的に薬物を送達

〃たε〃６｝
伽舳伽η

別ｏｃｋｃｏｐｏＩｙ㎜ｅ「 ト ー 一 一 鈴
ブロツクコポリマー ミセル形成

鯵 一一一一一」

Ｄ・じｇ
肋ｃ・ Ｗ ｏ伽”

封 入
薬 物

させ働か せること」 です。 患 部での薬物濃 度
が上がるた

めに， 目的の薬理作用が増強される
一 方、 他の部位への

送達量が減少することで副作用を軽減します。 タ
ーゲティ

ングの達成には、 薬物をキャリヤーに結合あるい は封入

し ま す。 本
プ ロ ジェ ク ト で は、 こ の キ ャリ ヤ ー に 島 分 子 ミ

セルを用 いることが大きな特徴です。

高 分子ミセル は図２に示すように、 ２種類の 高分 子鎖

が 直列につながった形 態のブロックコポリマーが 多数集

まったものです。 この 縞分子ミセルは 水となじむ性 質の

外 殻と、 水に溶けない性質 の内核からなっています。 薬

物 は内 核に 封入されて、
血液 を通して患 部 に運搬され

ま す。

キャリヤーとしての高 分子ミセ ルには次の二つ の大き

な 特 徴 が あ りま す。

（１） 固形がんにタ≒ゲティングできること

固形がん 糧織の航 管は生 来的に高 分子物 質を透過さ

せ や す い 牲 質 が あ りま す。こ の 性 質 をＥＰＲ 効 果（肋 ｈａｎｃｅｄ

Ｐｅｒｍｅａｂ 鮒ｙ ａｎｄ Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｅ 脆ｃｔ） と い い、 タ ー ゲ テ ィ

ング原理として用いられています。ＥＰＲ効果実現にはキャ

リヤーの大きさは 直径２００ｎｍより小さいことが必要 です

が
、
高 分子ミセルはこのような超微粒 子径が容易に達成

で き ると とも に、 薬 物 を 安 定 に 封 入 で き ま す。

（２） 多彩な薬物が封人できる

アドリアマイシンやパクリタキセルなどの抗が ん剤封人

高 分子ミセルの臨床試験が行われています。本研究では、

新たにカンプトテシン系の抗がん剤ターゲティングを推進

します。 さらに、 従来 の抗がん剤とは 働き方が異 なるレ

チノイドをターゲティングする研究を推進しています。

こ の よ う に、 高 分 子 ミ セ ル キ ャリ ヤ ー シ ス テ ム は、 多 彩

な 薬 物 のタ ーゲティングを 通して 統合 医 科学 に責 献 し

ま す。
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図 ２ 高分子ミセル薬物ターゲティングシステム
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躍 １Ｒｌ…ｌｌＭＳにおける研 究・ 人材育成

プ纈ジ翌クト碑 新しい予防法

遼伝予解 析診麟法⑳研究

プ ロ ジ ェ クト４で は、 玉ＲＥＨＭＳで 得 ら れ た 疾 患 の 遺 伝 子

解析 やタンパク解析 などの研究成 果をもどに、 疾
患の原

困となる遺伝子 の変 異やタンパクの質あるいは量 的変化

を効率的に検出できるデバイス（素子）やシステムの研究・

闘 発 を、 産 学 協 同 で 行 っ て い ま す。 目 的 は、 こ の よ う に

して開発 したデバイスあるい はシステムを用 いることに

よって疾患の発症前あるいは後の診断を迅速かつ的確に

行し＼ より効 果 的な予 防や 適切 な治 療を行うこどです。

その結 果、 無駄な 医療を行うことが少なくなり、 患 者の

繕神 的、 肉体的、 そして経済的負担 が軽減し、 さらに医

療費の低減にも役立つと考えています。

最初 に、
ｒ不整販」 を対象 疾患とし、 その 原因

遺 伝子

の変異を効 率的に解析するためのデバイスとして、 ＤＮＡ

チップを用いたシステムの開 発に着手しました。 ある特

定の不整脈は、 主に三つの遺伝子の変異に起 因して起こ

り、 失 神 発 作 や 突 然 死 な ど の 心 事 故 を 生 じ ま す。 そ し て、

その 重症 度や誘 発要 因は、 遺 伝子の 種類 や、 また同じ

遺伝 子申でも変異の位 置によって異なります。 その結果

予防法 や治療法も違ってきますので、 迅速かつ正確に遺

法 予診断を 行うことが適切な 予防や 治療を行ううえで大

変 重 要 で す。

現 在、 二 つ の 大 き な 研 究 を 行 っ て い ま す。 一 つ は、 日

本の不整脈患者にみられる遺伝子変異の実 態を把擢する

た め に、 ＩＲＥＨＭＳ所 禽 の ４，
ＯＯＯ の リ ン パ 球 の 樹 立 細 胞 株

の申 から． 不整脈 の原 因遺伝 子について塩 基配列 の解

斬 を 行 っ て い ま す。 そ し て、 も う 一 つ は ＤＮＡ チ ッ プ を 用

いた遺伝子の変異 を解 析する方 法・システムを確立する

ことで、 最 初に手がけたのは不整脈の原因遺伝 子に関す

る 変 異 の デ ー タ を も と に、 ＣｏｍｂｉＭａｔｒｉｘ 社 ど 協 同 で プ ロ ー

ブを設計 （図玉） し、 作製した不 整脈の原因遺伝 子解析

鰯 の （第 一世 代） ＤＮＡチップを用 いて、プＨｙｂ＆Ｓｅず法

にて遺伝子変異の解析を行いました。 結果、 良好なデー

タが得られた遺伝子の領域もありましたが、 １塩 基
ごとに

丑）Ｈｅａ１ｔｈｙＳｕｂｊｅＣまＳ 健 常 人

示 さ れ る 四 つ の 塩 基 （Ａ， Ｃ， Ｇ， Ｔ） 聞 の 蛍 光 シ グ ナノレ

強 度の差が嗣確ではなく、 決定した配列の闘違 い
が多く、

実 用化という面で闘題 があることが明らかになりました。

その原 因として、 ＤＮＡの二次構 造どの関 違が示唆されま

し た
。

そ こ で、
“Ｈｙｂ ＆ Ｓｅで 法 の 改 良 を 行 い つ つ、 こ れ に 代

わりうるいくつ かの方 法を考案し、 不整 胴こ関わる原因

遺 伝子中のある部 位について予備検討を行いました。 図

２に、 最 も 優 れ た 結 果 を 示 しま す。 こ の 方 法 で は、 工 塩 基

ごとに非常 に明確なシグナルが得られ、 これらのシグナ

ル から推測される塩基 配列はＤＮＡシークエンサーを用い

て決定した塩 基配列と完 全に一致しました。 蟹申、 ａ）は

健常 人 のゲノムＤＮＡ， ｂ）はある不 整 脈の 患 者の
ゲノム

ＤＮＡを用いて行ったデータです。 健常 人の不整脈に関わ

る遺伝 子の４塩墓 目はＴですが、
不 整脈 患者の 場合、

Ｔ

とＡの両 方が 混合 した結 果として 得られました （矢印）。

健常人では ＷＴで、この部 位のアミノ酸はイソロイシン（Ｉ）

で す。 とこ ろ が、 こ の 不 整 脈 患 者 で は Ｔ／Ａ と な る こと に よ っ

て、 イソロイシンあるいはアス
パラギン （Ｎ） を持ったタ

ンパクが混合した状 態となっており、 タン
パク本来の機能

を果たすことができず不整脈 の原 因となっていると考えら

れ ま す。

以上 のように、 新たに考案した方法 は予備検討の段階

で 極 め て 優 れ た 結 果 を 示 しま し た。 とこ ろ が、
こ の 方 法 で

は１塩墓を決定するのに四つ のスポットが必要であり製造

コストを 考慮すると、 さらに改 良が必 要と考 えて います。

そ こ で、 現 在、 前 述 の 方 法 に 加 えエス ポ ット で １ 塩 基 を 決

定する方 浅をはじめ、 全部で四つの方法 について検討を

行うため のＤＮＡチップの試 作を進めており。 でき次第評

偲 を行 います。 そして、 最も優れた方 法を用 いて
ｒ不整

脈 の原 因遺伝子解析」 のためのＤＮＡチップを開発する予

定 で す。

ｂ）Ｐ齪ｔｉｅｎｔｓｗ 鮒 毘ｒｒｈｙξｈ柵云ａ 不 整 脈 疾 憲 の患 者

Ｆｉｇ．
２ 尺ｅｓｕ至ξｓｏξｔｈｅｐｒｅ１ｉ狐三ｎ訂ｙ ｓｔ湿ｙ ｐｅｒξｏｒｍｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｎｅｗ；ｙ 鉦ｖｉｓｅｄ 狐ｅｔｈｏｄ

図２ 新しい考案法を用いて行った予備検討の結果
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プ簑ジ笈クト聾 伝統１ 代替医療の科学的検証

現在、 伝統的申国医薬を中心とした東洋 医学を見直す

動きが世界的にあります。 一 方で、 健康保持の 目的で使

用されている、 いわゆるサプリメントの安全性と有用 性を

科学的に績証しようとする動きがあります。 いずれも病気

と１はいえない 「未病」 の生体も対象とし、 病気を未然に

防 ぐ こと を 冒 的 と して い ま す。 こ れ ら の 領 域 で は、 い ず れ

も生体の生理・病態を姻体全身の反応どしてとらえること

を基本どして います。 この見 方は発
達した最近 の先端的

医 科学では見 逃す傾 向にあります。 プロジェクト５では、

例 えば 「だるい」、
「体が 冷える」 といったような個 体の

隻 理・病態生 理反応の東 洋医学 的見方を現代 の西洋医

学 的な見方で評 価し、 東津医 学的方法をどのようにして

現代医学的に解釈し、 現代 医学の中に採り入 れるカ＼ す

なわち新しい統合 医科学のアプローチとしてどのような貢

漱ができるかを鹸討していくのが目的です （図１）。

東洋医学では個体の生理・病態生理現象を総体として

と１らえます が、 現代医学ではこれを細 分化しそれぞ れの

分野 の因子 について分 析をするという方法 を採ります。

鰯えば東洋 医学ではある病気にかかりやすいという体質

という概 念で疾病を考 えますが、 西洋 医学では
血中のあ

る物質 の測 定値で判 断しています。 したがって、 西洋 匿

学からみると、 東 洋医学的方法 による結果には 多因子に

起因すると思われるあいまいさが残ることが悶題です。 も

どもと神経系 や循環器 系などの系はそれ ぞれ独立したも

の で は な く、
互 い に 関 連 し て い ま す。 し た が っ て、

東 洋

医学が生体反応 に対して設 定している評価基準を、 現代

医学の判 断基準でどう読 み取るか が問題となります。 本

プロジェクトでは指 尖容積脈 波時系列 データからカオス解

析を行し＼ 体質と組 み合わせることにより、 臨床 検査 対

象が絞れる可能牲を指摘しました （図２）。 さらに、 体質

改善の 副勺で摂 取されるサプリメントの効果 判定基準 の

検討方法 の提案を行いました。 また、 今後の 計函として

疫学 的調査にお ける西 洋医学と東洋優学 的検 証法の 比

較研究などがあります。

一方、
牛１薬 の有 効成 分の単 離精 製を試みても、 精 製

の途 中で効力 がなくなってしまうどいうことをよく聞きま

す。 その生 薬が分析科学のいう複 数の 系に作用している

のかもしれません。 本プロ
ジェクトでは有効と思われるア

ガリクスにつ いて、 細砲レベル、 遺伝子 レベ ルの手法を

用いて有効成 分の解析を行 ヘ エストロゲン関連 物質が

関係していることを示唆するデータが得られましたが、 そ

れ以外の物質の存在、 複数の系が作 動することを視野に

人 れ、 さ ら に 検 討 申 で す。

中国伝統医薬の一つであるチモの有効成分ど思われる

物質が上海交通大学で単離されたので、 その 薬理作用を

細胞 レベル、
遺伝 子レベル の手法で鹸討する予 定です。

これは西洋 医学 的方法で単離精製された成分が生薬全体

を投与した実験と同じ結果を示した例です。

これらの研究の結 果から、 伝 統的東洋医学的方法と分

析的西洋 医学 的方法をいか にして統合し新しい統合医科

学的概念を構築していくかを検討します。
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團 １Ｒ目１ＭＳにおける研究 ・ 人材育成

実証案験

実証実験 が生まれる背景

玉ＲＥＨＭＳは、 東京女子 暖科大学における長年 にわたる

先天 性疾 患の患 者さんの診 療経 験が 基礎となっていま

す。 先天 性疾患においては、 これまでの先
進 医療を駆使

してもなお治癒を得ることができず、 さま
ざまな方法を用

いてケアしていくしかない場合があります。 そして、
一 人

鰯
奪嚢

蟻

～戦後の食事摂取パターンの変遷～

（昭和 ２扉 隼～ 瑠 和 ６０ 年）

の患者きんのケアのためには、 生活習 慣を共有 する家族

全員を対 象どして対応しな ければ効果 が得られないこと

が多々経験されます。
一方で、 日本 人の食

生活スタイル

と病 気との関係 の歴 史を考えると、 昭和 妬 年の大阪万
博

の こ ろ か ら、 フ ァ
ー ス トフ ー ド や ス ナ ッ ク 菓 子 が 定 着 し、

食習 慣が欧米化しました。 このような食生 活の変化 が生

活習慣 病の増カ暮に影響を与えたとみられ、 がんによる死

亡率が急増しています （図ヱ）。 食事を中 心とする生活習

慣の改 善やサプリメント療法などを行う

こどは、 多くの
」般の人々にも非常に有

豊」ｌ１裕玄ら 臨床調理学より膏１簾、 一部改変

～死亡拳の午奏準移γ

灘蹄誰 糞

姜
１－１ 嬢 簸

一

一
一

萎

灘 懸一 灘 簿

灘 滋
灘鍵
灘

灘

麟
鍵
襲萎

灘 ｉ蟻

厚隻第働雀データベースより

織鶴１撚
１鎌鋤

健康度

図ユ 戦後の食事摂取パターンの変遷と死亡率の年次播移

Ｒ ㎜ ｇｅｏｆ量ｎ 暁 ｍｔｅｄ ｍｅ 倣ａ；ｓｃ１㎝ ㏄ｓ

統含医科学の扱う領域

Ｆｉｇ．
３ Ｒａｎｇｅ ｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅδ ｍｅｄ…ｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ

図 ３ 統合医科学の扱う頷域

益であり、 さらに普及させようというねら

い か ら 始 ま り ま し た。 こ れ ま で の 経 験
を

もと に、 サ
プ リメ ン ト の 使 用 法 や、 伝 統

医 療、 代 替医療 の正しい使い 方を
一般

の人たちに広く普及させていくことを目

標 ど し て い ま す。

超早期診断の意味

ある人が 現段階でどの 程度の 健康状

態にあるかを予潮することは、
生活習慣

の 改善 のために は重 要な 目安となりま

す。 し か し、 現 在 職 場
な ど で 行 わ れ て

いる１４項目の健康診断では本当に病気

の 状態であっても存意差をもって異常値

が示されないこともあるため、 満足な効

果が得られていません。 また、 多くの人

閥ドックはどれも発見の 時期を少しでも

早くすることが目的であり、 その人 がど

の程度 病気 になりや すいか を予測する

ことはできません。 実証実験では現在約

玉３０項 目の簡 便でありな がら詳 細な 検

査結 果に基づ いて健康 度 （病 気になら

ないように自発的に健康管理するために

使われる指標） を８段 階に分類していま

す。 そ れ に よ り、 従 来 の 検
査 法 に 比 べ、

より効果 的に健 康状 態の 把握が 可能ど

なって います （図２）。 結果 に基 づくカ

ウンセリングを行い、 食生活などの生活

習 慣を改善し、 実 際に病 気が発 見され

る ま で の 問 に 介 入 す る こと に よ り、 い わ

ゆる 「未病」 の段階で 発症を食 い止め

よ う、 健 康 に 戻 そ う、 と い う こ と を 目 標

とし、 必要に応じて食事療法や
正しいサ

プリメントの使用法や伝統医療、 代替医

療を提供しています （図３）。

２
．
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案証案験 りづ劃

実証実験の実際

これまでの経験に基 づき、 検体 検査と１して炎症性マー

カーや腫瘍マーカーを多く組み合 わせ、 さらに自律神経

の状態を把握するための良導絡や、 動脈硬化を判定する

ための生 理検査としての脈波 検査 （図４） を行い、 現段

階の健康度を半箏定することを目指し実施してきました。 詳

しい検査ときめの細か いカウンセリングを行 い、
生活習

憤 を 変 え る こど に よ り、 が ん、 心 血 管 疾 患、 脳 血 管 疾 患

の三 大疾 病の発生を未 然に防ぐことを目標とし、 すでに

の べ ２
，
！００ 件 の 臨 床 検 査 と カ ウ ン セ リ ン グ を 実 践 して き ま

し た。 そ の 結 果 明 ら か に な っ て き たこと１は、 現 代 人 の 多く

は 富栄養 状態 にあり、 前 糖尿 病状態 や高脂 愈症 の状態

にあります。 実証実 験では多くの検 査項目を組み合わ せ

ることにより、 その健康のレ
ベルを詳細に把握することが

可能であることが実証されつつあります （艶５）。

受診者 は必要に応じて東 京女 子医科 大学病 院の外来

を通じて各科に実 証実験の結巣をもとに紹介されており、

眠亘ＨＭＳと東京女子 医科大学 病院どの連携が 進行してい

ま す （図６）。

案証実験の将来

現在行われている実証実験の結果は、 別の項に詳しく

Ｆｉｇ．４ 即 ｏｄｏｒ放ｕ（ 峨 ），
Ｐｉｅ 的 ｓ㎜ｏｇｒａｐｂ１ｃ 舳 １ｙｓ１ｓ（ｒ１ 幽 ）

図嬉 良導絡 （左） と指尖脈波 （右）

説明されているＣ亙Ｍ王にデータベースと１して蓄 積され、 将

来の健康予測などに応用されていくことになります。また、

受診者へのカウンセリングを行う際に
、
参照 データと１して

活用しており、 統合医科学の確立・発展のための貴重な

経験となってい豪す。 クリニックを有する統 合医科学研究

所の設立に向け、 さらに発展させていきます。

鱒童／器
α１鋤ｔＳ 受診者

Ｅｘｐｅｒｉ㎜棚 滅 納ｊｅｃｔａｎ 打 Ｗ Ｍ り 獄ｏｓｐｉ滅

科 大 学病 院との 連携

／〆

２２

＼一

２
，
ｌＲＥ；ｌＭＳに 斜 掲 研 究 ・ 人 材 畜 成 実 薮 実 験 （つづ き）
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統倉 麟薄学構報基盤｛Ｃ１鰍｝の開発

これからの豪療で重要な点は、 受診者が信頼して憂療

を 受けられること１です。 姻 人差や薬 の違いやいろいろな

条件を考慮して 医師は診断を下す必要 があり豪す が、 豪

だ、 わ からないところを手探りでやっている部分も多く見

受けられ豪す。 そこ１で、 何 が本当に効果 的か を調 べるた

めに、 統言十的分析 法や 推論学 習法などの 惰報処 理技 術

を用いて科学的に検 証する研究が今後ます塞す重要にな

ってきます。 日進月 歩で増え続 ける塗療情報を統合塗 科

学 と１い う 襯 点 か ら 統 合 。 解 析 し、 受 診 者、 医 療 関 係 者 に

もｒデータでこれだけちゃんと１した結果が出てい表すから、

この判 鮒は 閻違いな いです」 といえるようにする医療 情

報データベースを作ること１が重要になります。

統合医 科学情報 基盤（Ｃｙｂｅｒ 附ｅｇ倣ｅｄＭｅ批ａ１Ｉ㎡ 阯

ｓｔｒ鐵ｃ 耐 ｅ＝α Ｍ）と は、 統 合 医 科 学 デ ー タ ベ ー ス を 構 築 し、

このデータベースを利潮して科学的検証ができるようにす

る た め の 基 盤 で す。 サ イ バ ー と は コ ン ピ ュ ー タ １ ネ ッ トワ

ークのことです。 大量の医療情報 （臨床検査データなど）

と医鰯の 診断結果を、Ｃ至Ｍ が解析すると１いう箔 報基鑑が

できて、 はじめて、 自発的健康管理のための健康度 （病

気にならないように自発的に健康鴛 理するために使 われ

る指 標） や探来か かりそうな 病気を予灘 することが可 能

に な り ま す。 こ１の 仕 繕 み を 作 る た め に、 大 量 の 疾 患 デ ー

タや 臨床検査データを利用するこどが 不脅欠です。 実証

実験 部門から得られた成果も逐次Ｃ亙Ｍ互に加えられ塞す。

きまざまな分野の専 門家が、 同
じ閥題に対して成１須解弱

の議論を進めるに当たって、 それ
ぞれの専門領域を媒介

と１して矢ヨ識交 流を 促進します。 Ｃ夏ＭＩは、 眠醐 ＭＳで 議論

され 研究される内容を構造 化することによって統合 医科

学 的知識として集積し、 必要 に応じて検 索と１更 新を続け

ます。 このシステムを遺 伝子やタンパクなどの最新知 見

を蓄積している既存のデータベースを渚用 しつ つ運用す

ることで、 最先 端の統 合医科学 的知識 が活用できるよう

になります （図１）。

強鰯鯵

１麟鷲 繊綜

遷臓 奮霧犠繁欝曲搬
艶歳奮女憧 鎚。脇

一
（軍 醐 峰 濠 窒 鍔働 竃 圃 蟻 繁 養魏 竃 繕 黒）

、

軸 妙 ㍍ 心嬢籍軋鱗滋蟹瞭鑑鱒

繊鰯鱒鰯

湊慈のか秘り覇き⑳纂礎研究

プ９ジｘク ー ～ ５
叩仙霧 慈綴 鰯 繰 ⑳ 鰯 跨（壌、鰯 臓 ）

療愚遺儀晋と嚢窺墾を⑳蛇較

婁。騒 翠 鰯診 鰯 濫の 鱗 欝

婁蜆新淀 稼 溜 療 濫 ⑳鰯 繁

壕。新旋 稼 矛 瀦 瀧 ⑳鱗 繁

５
、
銑 簸 蕎 譲

（儀 綴 獲 療、代 蕾霞 療、滋 簿 獲 穣

議簿鱗

一灘 欝

島
山
１入 椀 腎 賊

’

鐵 鰯人騎遼儀等糖鰯と灘瞭ダー脅

甚は紗、欝溝繭ぼ簿藻釣穣簸麿争灘

私聾
、朝鶏 紬 鏑 裟蕨滋

／
／

い威

＼
、

関 至 ｃ至Ｍ亙の 関 発 と 運 馬

２
，
１駈；ｌＭＳｌこ稔 ける餅 究岨人 材 奮 成 統禽 匿奉尋学 繕 綴 纂 盤（Ｃ１洲）の 闘 発
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騒 １Ｒ目１ＭＳにおける研究 ・ 人材育成

統倉匿科学構報墓盤（Ｃ榊１畑 闘発 り館｝

Ｃ亙Ｍユ構 築に向けて、 個人 の
遺伝 子情 報と臨床 データ

により、 発病前 に将来の疾患を予測する方法を研究して

い ま す。 こ れ ま で に、 血 液 検 査、 巌 検 査 な ど の 臨 床 検 査

データ、 聞診 データ、 良導 絡、 指尖脈波などを施 行した

う ち、 の べ 旦，２００ 検 体 の デ ー タ を 収 集 し ま し た。 検 体 ・

疫 学 項 罵 に は、 肝 ・ 膵 ・ 腎 機 能 検 査、 代 替 機 能 検 査、

尿 」 般 験 査、 血 液 ・ 免 疫 学 検 査、 腫 瘍 マ ー カ ー、 問 診

などユ３０項目以上 のデータが含まれています。 これだけ

多くの項 昌から受 診者の将 来のあらゆる疾 患を予溺する

こと は 濠 師 と い え ども 大 変 難 し い こと で す。 そ こ で、
ま ず
、

このデータベースを処理するための実 験システムを構築

しました。 大量のデータから疾 患や健康状 態を予測する

には、 誤りや 抜けのないデータベースを作る必要があり

ます。 また、 健康度や病気にかかる可能 性の結 果もデー

タに追施する必要が あります。 誤りや抜 けのあるデータ

ベースを作ってしまうと、 将来の予 鮒こ悪 影響を与えてし

ま い ま す。 そ こ で、 １，２００検 体 に つ い て、 誤 り や 抜 け の

なし＼ 正 し い デ ー タ ベ ー ス を 構 築 し ま した。

コンピュータによる推 論学習 エンジンを用いて、
未知

の受診者の健康度や病気にかかる可能性などを予潮する

研 究 で は、 ！，
２００ 検 体 の 検 査 デ ー タ と 健 康 度 と の 関 係 を

記 述する判定 木を作りました。 これらは重さや濃度 のよう

に連続 値のものもあれば、
「十」 「一」 のように離散値の

も の も あ る た め に、 連 続 値、 離 散 値 双 方 が 扱 え、 健 康 度

と病気にかかる可能性を学習する方法を研究しています。

例えぱ、 健康度 （８ 螂壕） を予潮する判定方 法の例を示

し ま す （図 ２， ３）。 こ の よう な 判 定
が 可 能 に な る ど、 自 発

的健康管理の視点 から
、
従来の集団検診や人 問ドックで

はわからなかった健康の状 況を詳しく分析・ 予測 するこ

とが可 能になります。 特に、 」般約傾 向から外れる特 定

受診者 （希少データ） についての予測や 検査 項烏に抜け

がある欠損 データがある場合でも、 判定 が可能になりま

す。 しかし， 大量の検査項目からの判定結果は梱当複 雑

な 分 妓 に な る の で、 医 師 や 受 診 者 に とっ て、 み や す い 形

で 表示する 方法についても研 究しています。 これら
がそ

ろって、 医師と受 診者 の両 方に役
立つ統合 医科学 の情 報

基 盤 が で き た と い える で しょう。

図 ３ コ ン ピュ ータ に よる 処 理 の 流 れ

クライアン ト

データ

明
町 官

第１糊 定木

町

フイ ー ドバツ ク

㌧％

卜

図２ 健康度と病気にかかる可能性の推論
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騒 幌目１ＭＳ睦おける研究㊧人材育威

人材膏威部門

チーム観統倉嬢科学人樹奮威薫一ス⑳環状虹騒露

遺伝 子工学 の発達、 診 断機器 の発明を含 め、 医学の

進歩 は近年 貿覚ましいものがあります。 しかし、
一方で

高度に専門化し過ぎた現在の医療体制では、 患者さんを

全人 的に診ると１いう基本 的な姿勢がおろそかになるとい

う弊害 が生じています。 また、 専 門以外の分野 につ いて

の 知 識 の 不 足 や、 相 互 の コ ミュ ニ ケ ー ショ ン の 欠 如 に より、

最新の情 報を得る機会が失われ、 患 者さんにとって最良

な治療を提供 できないどいう危険 性が存在し豪す。 その

意 味 で。 こ れ か ら の 医 療 に お い て は 患 者 の 視 点 に 立 っ た、

医療を統 合的に考えるこどのできる人材が望まれます。

この問題の解決に向 けて．亙肥玉ＩＭＳ人械育 成部門では

大学・ 医療機 関・研究所 などの医 療従 事者・研究者 お

よび他職種の人材を対象と１したチーム制統合 医科学人材

育成コースを開講し、 統合医 科学の普及に努めてきまし

た。本 コ ー ス に お い て は、 医 師、看 護 師、 薬 剤 師、検 査 技 師、

栄養士などの医療従事者、 研究者、 また他 職種 の人々が

参加し、 課題症例
を通し協調 的に互いの専門領域へも踏

み込 んだ 総合的な 討論を行うことにより、 包括約 に疾患

をとらえるための考え方が養え塞す。

チーム制統 合 医科学人 材育 成コースはＣ至Ｍ 陸 利用 し

た 週 １ 圓 の テユ ー トリ ア ル 学 習 を ６ ヵ 月 闘 行 い ま す。 テユ

ートリアル学習 は、 受 講者が主体 的にテーマの問題点を

探し、 白らの力で解決を図る学習法であり、 テユータはあ

くまで全 体のサポート役として機能します。 ここでは、 毎

回症 例 の簡 単な プロフィルと血 液検 査データをもと１に、

疾 患 に つ い て 学 ぶ の み で な く、 そ の 疾 患 の 原 因、 病 態、

治療法について白ら閤題点を提起し、 さらに解 決法を考

え楯互に討論すること１により、 統 含医科学が修得できるよ

うに工夫されてい豪す （園１）。

ま た
、 ここ で 討 論

さ れ た こと が き っ か けと１なり、 疾 患 の

超 早 期 診 断 ・ 治 療 ・ 予 防 の 基 礎 。 臨 床 研 究 な ど を 進 め

るアイデアと１結ぴつくことが期待されます。 人材育成コー

ス で 学 ぶ 症 例 は、 先 天 性 疾 患、 悪 性 種 瘍、 室 活 習 慣 病、

伝 統医療・代替医療に関係した症例を申心とし、 学
術部

門の五つのプロジェクトと１も直結しています。 チーム制統

合 医科学人材育成コースでは症 例の学習に力簑え、 さまざ

まな 分野の専門家による講 演会と１講 師を 交えての討論の

機会を定期的に設けています。 そこでは疾病のみでなく、

蟹療制度、医療経済、病院管理など幅広 いテーマを級 へ

自然科学だ けでなく人 文科学的な 医療の側面を学ぶこと

も で き 豪 す （図 ２）。

図 ２ 人 材 青 成コ ース の 」 日 の スケ ジュ ー ル

現 荏、 外 国 か ら の 受 講 者 の た め に、 デ ー タ ベ ー ス は 日

本 語と英語 の２言 語で表 記し、 討論も２ヵ国語で行って

います。 現在までのどころ受 講者は外 国人７名 を含め総

数約５０名を数えてい塞すが、 ５年終了時には約２００名の

受講者の修了が予定されてい塞す （図３）。

当コースでの最大 の目 標は、 匿
療従事 者

、 医科
学研

究 者をはじめ受 講者が 将来統 合医科 学の実践 者、 推進

者と１して各分野で活躍すること１です。

環在 ま での受 講養 （引 義） の 構磁 奮威 期 閥終γ 後（２００９ 緯霞）の

関至 人材育成コースの構成

２
，
１旺１１ＭＳに 淑 才る俄 究・人 材 奮 成 人 樹 鳶 威 部 門

∴魯㌔
＼～
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騒 胴目１ＭＳにおける研究。人材育成

瞭齪榊嵩⑳将来

環在の日本の医療のあり方は、 糖尿病は糖尿病専門医

が、 高繕 血症は代謝 専門医 が、 動 脈硬化は 循環器専 門

医が別々に対 応しているのが実情 です。 このような専 門

的に細 分化された体制においては、
」人の患者の根本原

因に対して、 専 門の枠を超えて対応することは困難です。

そ こ で 求 め ら れ る の が“統 合 医 科 学押な の で す。 そ の 実 践

を實指して超早 期診断による疾 病予防を目的とした実 証

実 験 を 行 っ て お り、 将 来 は 健 診 シ ス テ ム と して 確 立 さ せ、

さらに多くの人々を対象として藷及させる計繭です。 そし

て 実証実験のデータはＣ亙Ｍ に集約され、 カウン
セリング

に 生 か さ れ ま す。

Ｉ冊互玉ＭＳにおいては、 人の発 生や細胞レ
ベルでの代謝

な ど の 基 礎 研 究 か ら、
ベ ッ ド サ イ ド の 臨 床 研 究 豪 で、 学

灘議１轟擦灘、
曲

術研究の統合も重要な課題に位置づけてい凄す。

服Ｅ玉工ＭＳの究極の冒標は、 細分化された医学教育・臨

床 現場 の体制 を見直 し． 東京女 子医 科大 学においても

玉概Ｉ亙ＭＳを 教 竃 ・ 臨 床 研 究 の 一 つ の 稜 と す る こと１に よ り、

従来 の診療科の枠を越え、 誰もが与えられた命を最大隈

生 かすこと１がで書るよう全 人的にサポートすることにあり

ます （図！、 ２）。 将来九 現代 医学だけでは十分な恩恵が

得られない人たちには伝統医療や代替医 療、 そして食事

療法や サプリメントの正 しい使 い方を 提示し、 少しでも

ＱＯＬ （生 活の質） の高い生活をサポートする必要があり

ま す。
ま た、 社 会

生 濡 が 難 し い 場 合 は、
「福 被」 の 面 か

らもサポートしていく必要があり塞す （園３）。
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